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SAMENVATTING 
Voor The Greenery International werden in 1997 drie smaakonderzoeken uitgevoerd aan 
verschillende segmenten tomaat. Daarnaast zijn enkele chemische en fysische parameters 
bepaald. Met multivariate analyse zijn modellen opgesteld die de smaak van tomaat 
voorspellen uit sensorische attributen. Daarnaast werden er modellen opgesteld die uit een 
combinatie van fysische een chemische parameters de aangenaamheid kunnen voorspellen. 
In mei werden er twee bruikbare kandidaatmodellen voor aangenaamheid gevonden; in 
augustus een, maar de metingen aan de in oktober onderzochte rassen leidden niet tot een 
bruikbaar model voor aangenaamheid. In mei werden ook bruikbare modellen gevonden 
voor de smaak attributen meligheid, aroma en zoetheid. 
1. INLEIDING 
In de toekomst zullen tuinders niet alleen volgens bepaalde vooraf vastgelegde 
teeltrecepten gaan telen, maar zal er ook kwaliteitsborging moeten zijn als het product de 
tuin verlaat. Daarom worden er momenteel objectieve meetmethoden voor de smaak en 
houdbaarheid van tomaten ontwikkeld. Met sensorisch onderzoek is vastgesteld dat de 
aroma, zoetheid en meligheid de belangrijkste smaakeigenschappen zijn, en dat een tomaat 
zoet en vooral niet melig moet zijn (Janse, 1995; Janse & Schols, 1995). In het PBG 
onderzoek wordt geprobeerd de smaak te voorspellen door een combinatie van fysische en 
chemische parameters (Verkerke, 1996; Verkerke & Janse, 1997). 
In opdracht van The Greenery is in mei, augustus en oktober 1997 een smaakonderzoek 
uitgevoerd bij verschillende segmenten tomaat die op de veiling worden aangevoerd. Dit 
onderzoek is gerapporteerd aan de opdrachtgever (Janse, 1997 a, b; Berents, 1997). De 
verzamelde gegevens zijn in dit verslag vollediger geanalyseerd. In mei werden naast de 
gebruikelijke instrumentele metingen ook extra metingen uitgevoerd aan specifieke suikers, 
zuren en werden er extra textuurmetingen uitgevoerd. Tijdens de verwerking van de data 
van mei bleek dat deze extra bepalingen geen extra informatie opleverden. Daarom zijn 
deze in augustus en oktober niet herhaald. In oktober zijn ter oriëntatie de textuurmetingen 
bij twee balksnelheden uitgevoerd. 
2. MATERIAAL EN METHODEN (Tabel 1 - 4) 
2.1 RASSEN (Tabel 1 - 3) 
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2.2 OOGST- EN MEETDATA (Tabel 4) 
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Kr 500679 op 21- 08; WP 4349 op 24 - 08 
2.3 METHODEN 
2.3.1 Smaakproeven (Janse, 1995) 
Voor het sensorisch onderzoek werden de vruchten na de oogst een week op het 
botanisch laboratorium bewaard bij kamertemperatuur. Per partij werden minimaal 15 
vruchten gemonsterd; bij trostomaten werden de eerste en de laatste vrucht van een 
tros niet gebruikt. De sessies met een consumentenpanel en een expertpanel werden 
uitgevoerd in de PBG smaakruimte, in proefhokjes die voorzien zijn van rood licht om 
eventuele kleurverschillen in de monsters te maskeren. Het consumentenpanel (n = 30 -
35) beoordeelt op basis van 3 ca. 2 cm dikke partjes de aangenaamheid op een schaal 
van 0 -100. Het expertpanel (n = 9 -12) beoordeelt op basis van 6 partjes de attributen 
stevigheid in de mond, taaiheid van de schil, meligheid, sappigheid, aroma, zoetheid en 
zuurheid op een schaal van 0 - 100. De monsters werden geward en in sessies van 
maximaal 6 per keer aangeboden; per dag werden niet meer dan 2 sessies geproefd. 
2.3.2 Fysische analyses (Kersten, 1998) 
Per segment werd van 1 5 vruchten de diameter opgemeten en werd met een kurkboor 
een ponsje van 10 mm doorsnede genomen uit het midden van de vrucht tussen twee 
schotten in. Kleine vruchten werden eerst gehalveerd, waarna de gelei werd verwijderd 
en de ponsjes van binnenuit werden gestoken. De ponsjes werden met een pincet kort 
heen en weer gerold op filtreerpapier om aanhangend vocht te verwijderen en daarna 
gewogen op een analytische balans (Sartorius RC 210 D). De balans stuurt de data naar 
een computer met een spreadsheet (Lotus 123 v. 2.01) voor de verwerking. Vijf ponsjes 
werden met de schil naar beneden tussen een lapje schermdoek (Agratex, Ludvig 
Svensson) gelegd en tussen twee van te voren gewogen filtreerpapiertjes geplaatst 
(Schleicher & Schuell, 23 SL, <z> 90 mm, dikte 0.43 mm). Dit geheel van 5 ponsjes, 
schermdoek en twee filtreerpapiertjes werd samengedrukt op een Instron 4301 druk-
trekbank, voorzien van een 1 Kg meetcel, met een snelheid van 60 mm/min, met een 
platte plunjer van 80 mm doorsnede tot een kracht van 900 N (Instron-methode 12 of 9, 
Kersten, 1998). Hierna werden de ponsjes en schermdoek verwijderd en werden de 
filtreerpapiertjes teruggewogen. Het percentage sap werd berekend als de toename in 
gewicht van de filtreerpapiertjes gedeeld door het versgewicht van de ponsjes. Uit de 
metingen aan de ponsjes werd ook de dikte pericarp, de breekkracht, de compressie tot 
breuk, de helling van de kracht/vervormingscurve, de energie onder de 
kracht/vervormings curve, de stress tot breuk, de strain tot breuk en de einddikte 
berekend (Kersten 1998). Aanvullend werden er in mei metingen met een penplunjer aan 
hele vruchten uitgevoerd. Acht vruchten werden midden op de vrucht tussen twee 
schotten in aangeprikt met een penplunjer met een diameter van 5 mm. Berekend 
werden de diameter van de vrucht, de kracht tot breuk schil, de compressie tot breuk, 
de helling van de curve, de energie bij breuk en de strain bij breuk (Methode 24). In 
oktober is ook gemeten bij een lagere balksnelheid (methode 13). Omdat hierbij het 
percentage sap niet bepaald hoefde te worden, is het filtreerpapier en het schermdoek 
weggelaten. 
2.3.3 Chemische analyses (Korpel-Arkesteijn & Van Eideren, 1994) 
Vijftien halve vruchten werden ingevroren bij -25 °C voor minimaal 24 uur. Na ontdooien 
werden de vruchten 30 sec gemixt in een mix-blender en twee maal 30 minuten 
gecentrifugeerd in 100 ml buizen bij 5000 rpm. Van een monster van de heldere 
vloeistof werd door eindpunt titratie met 0.1 M NaOH tot pH = 8.1 het titreerbaar zuur 
gehalte bepaald. De refractie werd bepaald met een digitale refractometer (RFM 320, 
Bellingham & Stanley Ltd). Van de monsters die in mei werden onderzocht werd na 
filtratie door een 0.45 //m filter (Schleicher & Schuell, FP 030/2) door middel van HPLC 
ook nog het gehalte aan glucose, fructose, sucrose, citroenzuur, appelzuur en oxaalzuur 
gemeten. 
2.3.4 Verwerking 
De sensorische data werden onderzocht met Principale Component Analyse (PCA) 
volgens CANOCO (Ter Braak, 1988; 1996). Multipele lineaire regressie modellen werden 
opgesteld met GENSTAT volgens de Rselect and Fit procedures (Goedhart and Thissen, 
1992). 
3 . R E S U L T A T E N (Tabel 5 - 26 ; Figuur 1 - 9) 
3.1 MEI (Tabel 5 - 1 0 ; Figuur 1 , 2) 
3.1.1 Sensorisch, chemisch en fysisch onderzoek (Tabel 5 - 7 ) 
Tabel 5 - Smaakonderzoek 21 segmenten tomaat in mei 1997 met een consumentenpanel 
naar aangenaamheid (aan) en een expertpanel naar de attributen stevigheid in de 
mond (stevig), taaiheid van het vruchtvlees (taai), meligheid (melig), sappigheid 






















































































































































































































































* • * 
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Tasty Tom (Campari, een kleine ronde tomaat) heeft de beste smaak; de Bon Céri 
(Favorita, een cherrytomaat) is iets minder in smaak. 
Een goede smaak hebben ook de ronde tomaten Solairo, Ferrari, Eclipse, Gourmet 
(resp 110, 1 1 1 , 107 en 106); eén Gartenfrisch-monster (112) zit ook op dat niveau, 
maar het andere Gartenfrisch-monster (113) scoort 10 punten lager. 
In tegenstelling tot de verwachting is de smaak van Red Pearl (Aranca) slechts matig. 
Hoewel het dit ras weinig gevoelig is voor meligheid, behoorde dit monster in dit 
onderzoek tot de meest melige vruchten. Het kan zijn dat het aanhouden van een lage 
plantbelasting in combinatie met een lage teelttemperatuur hiervan de oorzaak is, maar 
er zijn wellicht ook nog andere factoren betrokken. 
Prima Donna (Tradiro) heeft de minste smaak, gevolgd door Evident (Revido), Present 
(Vitador) en de vleestomaat (Trust). Dit komt grotendeels overeen met eerder 
uitgevoerd smaakonderzoek. 


























































Tabel 7 - Chemische en fysische bepalingen bij 21 segmenten tomaat in mei 1997. Refraktie 
(R, °Brix), titreerbaar zuur (TZ, mmol H3O+/100 g), percentage suiker (%Sui), 
diameter vrucht (D, mm), breekkracht hele vrucht (Fb, N), breekkracht vruchtwand 
(Fbp, N), compressie tot breuk vruchtwand (Cbp, mm), energie tot breuk vruchtwand 
(Ebp, mJ), percentage sap geperst uit de vruchtwand (%Sap), de hoeveelheid sap 
geperst uit 1 ponsje (Hs, g). 
chemisch fysisch 



















































































































































































































































































De hoogste refractie hebben Tasty Tom, Red Pearl en de twee Bon Céri-monsters, 
maar deze laatste twee liggen onder de minimumgrens voor cherrytomaat van 6%. 
Een lage refractie hebben Prima Donna, Vleestomaat en Gartenaroma. 
Het Present-monster heeft een laag zuurgehalte en smaakt ook het minst zuur 
(Tabel 5). Ook beide Prima Donna-monsters hebben weinig zuur. 
Bij Bon Céri en Ronde tomaat 106 (Gourmet) is het percentage sap het hoogst. 
Opvallend is het lage %Sap van Red Pearl. 
12 
3.1.2 Correlaties en PCA (Tabel 8, Figuur 1 , 2) 
Tabel 8 - Correlaties (r) van aangenaamheid, zoetheid, meligheid, sappigheid en stevigheid 
































































































Aangenaamheid is sterk negatief gecorreleerd met meligheid 
Aangenaamheid is sterk positief gecorreleerd met aroma, zoetheid en sappigheid. 
De correlatie tussen aangenaamheid en refractie is wat minder hoog, mede door de 
Red Pearl, die een hoge refractie combineert met hoge meligheid. 
Er is een zeer hoge correlatie tussen zoetheid en aroma. 
Een hoge correlatie tussen zoetheid en refractie, en tussen sappigheid en %Sap. 
Meligheid is negatief gecorreleerd met sappigheid en het %Sap. 
Sappigheid is positief gecorreleerd met zoetheid, aroma en het %Sap, maar negatief 
met de meligheid. 
De correlaties tussen stevigheid en zowel de andere smaakattributen als de 
instrumentele parameters zijn laag. 
PCA - Met behulp van principale componenten analyse is een PCA-figuur van de smaak 
attributen en enkele instrumentele parameters gemaakt (Figuur 1). De monsters die in de 
afbeelding dicht bij elkaar liggen hebben ongeveer dezelfde smaak. Attr ibuten die dicht bij 
elkaar liggen zijn sterk gecorreleerd; attributen die een hoek van 90° met elkaar maken 
zijn niet gecorreleerd, en een hoek van 180° betekent een sterk negatief verband. 
In de PCA-figuur is te zien dat een aantal sensorische attributen en instrumentele 
parameters dicht bij elkaar liggen, en dus min of meer sterk met elkaar zijn gecorreleerd. 
Stevigheid staat hier loodrecht op en vertoont dus niet met deze eigenschappen 
gecorreleerd. Meligheid is absoluut niet gewenst voor de smaak, en is tegengesteld aan 
13 
aangenaamheid. Relatief melig en niet lekker zijn de beide Prima Donna-monsters, 
Evident, Red Fresh en Trust. Red Pearl is ook melig, maar ook erg zacht en dus 
tegengesteld aan de stevigheid; Ferrari en Eclipse zijn juist wel stevig (Figuur 1). Tasty 
Tom, de beide monsters Bon Céri, Gourmet en één monster Gartenfrisch hebben een 
aantal aantrekkelijke eigenschappen; de cherrytomaten en de Red Pearl hebben een taaie 
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Figuur 1 - PCA van mei 1997 met aangenaamheid, de attributen stevigheid, taaiheid 
schil, meligheid, sappigheid, aroma, zuurheid, zoetheid, en instrumentele 
parameters refractie, titreerbaar zuur en %Sap. Voor de codes van de rassen 
zie Tabel 1. 
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RDA - Via redundantie analyse zijn 2 verschillende datasets aan elkaar gekoppeld (Figuur 
2). De ene dataset bestond uit de individuele beoordelingen door de deelnemers van het 
consumentenpanel en de andere dataset uit smaakattributen en enkele instrumentele 
parameters; de proevers zijn aangegeven met nummers. De voorkeur van de meeste 
consumenten gaat min of meer dezelfde richting uit; in ieder geval is meligheid 
ongewenst. Twee deelnemers houden wat meer van stevige tomaten (nrs. 95 en 86). 
Proever nummer 99 vindt juist zachte tomaten lekker. Nummer 15 wi jk t wat af van de 
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Figuur 2 RDA van het oordeel per consument over de aangenaamheid, gecombineerd 
met de sensorische attributen stevigheid, taaiheid schil, meligheid, sappigheid, 
aroma, zuurheid, zoetheid, en de instrumentele parameters refractie, titreerbaar 
zuur en %Sap. Voor de codes van de rassen zie Tabel 1. 
15 
3.1.3 Multipele lineaire regressie modellen (Tabel 9-10) 
Tabel 9 - Sensorische modellen voor aangenaamheid van 21 segmenten tomaat in mei 1997. 
Constante (C), zoetheid (zoet), meligheid (melig), aroma (aroma), percentage 





















De variatie in aangenaamheid kan voor 80% verklaard worden met behulp van een 
model met meligheid (-) en zoetheid ( + ) als predictoren, inclusief een constante. 
Zoetheid kan eventueel vervangen worden door aroma, waardoor de verklaarde 
variantie stijgt tot 83% (Tabel 9). 
Met de instrumentele parameters worden verschillende bruikbare modellen gevonden, 
te weten de eerste twee modellen voor aangenaamheid, het model voor meligheid, 
het model voor aroma en de vier modellen voor zoetheid (Tabel 10). 
Voor het voorspellen van de zoetheid geeft een combinatie van refractie met %Sap 
een stijging van de R2^van 74% naar 93%. Dit versterkende effect van het %Sap 
treedt ook op bij combinatie met het %Suiker, maar in combinatie met de refractie is 
het effect het duidelijkst. Ook neemt de Cp waarde sterk af. % Suiker doet het dus 
veel minder goed dan de refractie bij het voorspellen van de zoetheid. 
Daarom is tijdens de proef besloten om in augustus en september geen bepalingen 
met de HPLC meer te laten uitvoeren naar glucose, fructose en specifieke zuren. Ook 
de metingen met de penplunjer zijn niet herhaald in augustus en oktober, omdat de zo 
verkregen parameters niet in modellen voorkwamen. 
In een analyse waarbij de cherrytomaten werden weggelaten, bleek dat voor de 
meligheid het percentage verklaard steeg tot 81 %, met een Cp van 3.2 en een SD 
van 4 op een schaal van 0 - 100. Het model bevatte de parameters %Sap, Ebp, Fbp 
en een constante. Voor de aangenaamheid steeg het percentage verklaard tot 75%, 
met een Cp van 1.7 en een SD van 4 op een schaal van 0 - 100. Het model bevatte 
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3.2 AUGUSTUS (Tabel 1 1 - 1 7 , Figuur 3, 4) 
3.2.1 Sensorisch, chemisch en fysisch onderzoek (Tabel 11 - 14) 
Tabel 11 - Smaakonderzoek van 26 segmenten tomaat in augustus 1997 met een 
consumentenpanel (n = 31) naar aangenaamheid (aan) en een expertpanel (n= 10) naar 
stevigheid in de mond (stevig), taaiheid van het vruchtvlees (taai), meligheid (melig), 
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18 
De best smakende monsters zijn de fijnere typen als Tasty Tom (Campari), Bon Céri 
(Favorita) en Red Pearl (Aranca). 
Tot de minst smakende tomaten behoren Prima Donna en Prominent (Tradiro), Ferrari, 
Red Fresh (Colinda) en Red Vine (Durinta). 
Het ras Ferrari (ronde tomaat, nr 209) kreeg in augustus een lage smaakwaardering, 
waarschijnlijk doordat hij niet sappig, niet zoet en erg zuur was. Dit is waarschijnlijk het 
gevolg van bepaalde teeltomstandigheden, omdat dit ras normaal een goede smaak-
waardering krijgt (zie ook Tabel 5, nr. 111). 
Het ras Colinda (Red Fresh, nr. 210) was ook weinig sappig. De aan de monsters 
toegevoegde Daniela (geteeld op het PBG) was met 30 punten duidelijk de minst 
smakende partij. Opvallend is verder de relatief hoge score voor aangenaamheid voor 
Present (Vitador). 
Net als in mei blijkt Gourmet géén betere smaak te bezitten dan de rassen Solairo en 
Eclipse. Wel heeft Gourmet een weinig taaie schil, wat positief is voor de smaak, maar 
niet voor de houdbaarheid. 
Tussen de beproefde rassen van Kr 50679 zijn de verschillen in aangenaamheid en 
smaakeigenschappen gering. Wel scoort Aromata relatief laag op aroma. Misschien 
speelt de sorteerbehandeling hierbij een rol. 
Ras nummer 4317 is ook in het gebruikswaardeonderzoek van 1997 meegenomen. 
Tussen de 3 getoetste rassen in het Gartenfrisch-segment zijn de verschillen in aan-
genaamheid gering. 
Culina is wel minder zoet en tendeert naar een zuurdere smaak in vergelijking met Ras 
nummer 4307. Hoewel dit niet tot uiting komt in de sappigheid, kan er in vergelijking 
met Jamaica weinig sap uit de vruchtwand van Culina worden geperst. 































iets grassmaak, olieachtig 
grassmaak/kruidig 
te zuur 
zuur en melig 
flauw, bijsmaak 
kroontjessmaak 
gras/kroontjessmaak, bijsmaak, korrelig 
flauw, gras/bladsmaak 
sappig, flauw 
zeer vlakke smaak, kroontjessmaak 
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Tabel 13 - Fysische parameters van 26 segmenten tomaat in augustus 1997. Dikte van het ponsje 
(Dp, mm), helling van curve (Hp, N/mm), kracht tot breuk ponsje (Fbp, N), compressie 
tot breuk ponsje (Cbp ,mm), energie tot breuk ponsje (Ebp, mj ) , stress bij breuk ponsje 
(obp, N/mm2 of MPa), %strain bij breuk ponsje (SNbp, %), afstand tot plaat einde 
meting (De, mm). 























































































































































































































































































De breekkracht vruchtwand is extreem hoog in de cherrytomaten (Tabel 13). 
Red Pearl heeft een veel minder harde vruchtwand dan Tasty Tom. 
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Tabel 14 - Chemische en fysische bepalingen bij 26 segmenten tomaat in augustus 1997 met de 
instrumentele waarden die voorkomen in de modellen. Refraktie (R, °Brix), gehalte 
titreerbaar zuur (TZ, mmol H3O"7100 g), diameter vrucht (D, mm), percentage sap 










































































































































































































De fijnere typen hebben in tegenstelling tot de resultaten van mei allemaal een refractie 
die hoger is dan 6 ° Brix. 
De grove typen Tradiro en Trust hebben een lage refractie. 
Een laag titreerbaar zuurgehalte hebben Daniela, Tradiro en Vitador. 
Durinta heeft een laag %Sap. 
21 
3.2.2 Correlaties en PCA (Tabel 15, Figuur 3, 4) 
Tabel 15 - Correlaties tussen aangenaamheid, zoetheid, meligheid, sappigheid en stevigheid met 






































































































Aangenaamheid is sterk negatief gecorreleerd met meligheid en sterk positief 
gecorreleerd met aroma, zoetheid en sappigheid. Vrij hoog zijn ook de correlaties met de 
instrumentele metingen refractie, %Sap, Cbp en Dp. 
Er is een hoge correlatie tussen zoetheid en aroma. 
Er is een hoge correlatie tussen zoetheid en refractie, sappigheid, Dp en Cbp. 
Meligheid is negatief gecorreleerd met sappigheid, aroma, zoetheid en het %Sap. 
Sappigheid is duidelijk positief gecorreleerd met zoetheid, aroma en het %Sap, maar 
negatief met de meligheid. 
Tussen stevigheid in de mond en de instrumentele parameter Ebp is de correlatie 
relatief hoog. 
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PCA - Met behulp van principale componenten analyse zijn PCA-figuren gemaakt van de 
smaakvoorkeuren van consumenten én van de smaakaspecten en enkele instrumentele 
parameters. De meeste proevers hebben min of meer dezelfde smaakvoorkeur (Figuur 3). 
De proevers 17 en 77 zijn wat afwijkend, terwij l de voorkeuren van 1 5 en 29 minder goed 
door de eerste PC's worden beschreven. Globaal genomen kan men stellen dat de monsters 
die links van de verticale as ( = PC 2) liggen, een goede smaak hebben en die rechts van 
deze as liggen minder goed worden gewaardeerd. 
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Figuur 3 - PCA van augustus 1997 met de rassen (voor codes zie Tabel 2) en het individuele 
oordeel van de consumenten. 
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Een aantal sensorische attributen en instrumentele parameters zijn sterk met elkaar 
gecorreleerd, met name zoetheid en refractie (Figuur 4). Meligheid ligt tegenover 
aangenaamheid en is dus absoluut ongewenst. De rassen die hier omheen liggen scoren dus 
laag op aangenaamheid. De segmenten Prominent en Prima Donna (allebei het ras Tradiro) 
verschillen niet in smaakeigenschappen. Dit geldt ook voor de Culina- en de Aromata-
monsters. 
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Figuur 4 - PCA van augustus 1997 met aangenaamheid, de attributen stevigheid, taaiheid 
schil, meligheid, sappigheid, aroma, zuurheid, zoetheid, en instrumentele 
parameters refractie, titreerbaar zuur en %Sap. Voor de codes van de rassen zie 
Tabel 2. 
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3.2.3 Multipele regressie modellen (Tabel 16, 17) 
Tabel 16 - Sensorische modellen voor aangenaamheid van 26 segmenten tomaat in augustus 
1997. Constante (C), zoetheid (zoet), meligheid (melig), aroma (aroma), percentage 












































Zoetheid, meligheid en zuurheid verklaren in augustus voor 8 0 % de aangenaamheid 
(Tabel 16). 
Als meligheid wordt vervangen door sappigheid, dan stijgt het percentage verklaard tot 
8 5 % , en wordt de Cp waarde kleiner dan het aantal predictoren plus drie. 
Met de instrumentele parameters werden enkele min of meer bruikbare modellen 
gevonden voor meligheid, aroma (2e), zoetheid (1e) en aangenaamheid (2e). Het 
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3.3 OKTOBER (Tabel 1 8 - 2 4 , Figuur 5) 
3.3.1 Sensorisch, chemisch en fysisch onderzoek (Tabel 18 - 20) 
Tabel 18 - Smaakonderzoek van 19 segmenten (rassen) tomaat in oktober 1997 met een 
consumentenpanel naar aangenaamheid (aan) en een expertpanel naar stevigheid in de 
mond (stevig), taaiheid van het vruchtvlees (taai), meligheid (melig), sappigheid (sappig), 
aroma (aroma), zuurheid (zuur) en zoetheid (zoet). 
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De best smakende rassen zijn Creato (316), 4043 (314) en GFD (herkomst 306) 
Opvallend is de goede score van 6263 (317) en Trust (318). 
De minst smakende rassen zijn Romano (herkomst 307), Oranje tros (308), Caro Beta 
(309) en 2638 (311). 
Opvallend is het grote verschil in smaakwaardering voor de rassen GFD (303 en 305) en 
Romano (306 en 307) van verschillende herkomsten (zie Tabel 3). 
Colinda (301 , 302, 304) geeft echter bij drie herkomsten ongeveer dezelfde smaak. 
De minder goed smakende monsters zijn gemiddeld minder zoet. 
Meligheid speelt een rol bij Romano (307) en Oranje tros (308). 
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Er waren veel opmerkingen over negatieve bijsmaken (Tabel 19). 
De goede score van de drie vleestomatenrassen is opvallend, omdat ze tijdens het proeven 
eigenlijk onvoldoende rijp waren. Het is mogelijk dat ze er positief uitsprongen omdat het 
gemiddelde smaakniveau bij de andere rassen laag was. 





308 Oranje tros 
















zuur, rare smaak 
hard, zuur 
bitter, bijsmaak, melig 
zuur, melig 
vies, melig, zuur, bijsmaak, vies, vreemde smaak 





Tabel 20 - Chemische en fysische bepalingen van 19 segmenten (rassen) in oktober 1997. Refraktie 
R (°Brix), gehalte titreerbaar zuur (TZ, mmol H3O+/100 g), diameter vrucht (D, mm), dikte 
ponsje (Dp, mm), helling curve (Hp, N/mm), kracht tot breuk ponsje (Fbp, N), compressie 
tot breuk ponsje (Cbp, mm), energie tot breuk ponsje (Ebp, mJ), stress bij breuk ponsjes 
(obp, MPa), %strain bij breuk ponsje (SNbp, %), afstand tot plaat bij einde meting (De, 



















































































































































































































































































































De minder goed smakende monsters hebben een lager dan gemiddeld %Sap. 
De pruimtomaten Colinda (301 , 302, 304), GFD (303 en 305) en Romano (306 en 307) 
hebben een relatief hoge refractie, hoewel ook hier de herkomst een grote invloed heeft. 
Colinda (herkomst 301) en 6263 (317) bevatten veel titreerbaar zuur. 
Het %Sap is gemiddeld lager dan in de vorige inzetten. 
Als diameter vrucht is bij de pruimtomaat kleinste diameter genomen, maar dat is eigenlijk 
discutabel. 
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3.3.2 Correlaties en PCA (Tabel 2 1 , Figuur 5) 
Tabel 21 - Correlaties (r) van aangenaamheid, zoetheid, meligheid, sappigheid en stevigheid met 










































































































































Met Principale Componenten Analyse zijn de monsters uitgezet tegen de verschillende 
smaak eigenschappen (Figuur 5). De verschillende segmenten zijn vrij goed te herkennen in 
het plaatje. De tros- en tussentype tomaten liggen dicht bij elkaar. Dit geldt ook voor de 
vleestomaten die wat steviger en zuurder zijn. De pruimtomaten komen wat verspreid voor, 
afhankelijk van ras en herkomst. De soms negatieve waardering voor enkele pruimtomaten 
en met name ook het ras Caro Beta lijkt mede verklaard te worden door een zogenaamde 
"off f lavour". De proevers maken dan opmerkingen als "rare smaak", "bi jsmaak" (Tabel 
19). Dergelijke opmerkingen worden niet standaard door het expertpanel gescoord en staan 
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Figuur 5 - PCA van oktober 1997 met de aangenaamheid, de attributen stevigheid, taaiheid schil, 
meligheid, sappigheid, aroma, zuurheid, zoetheid en het %Sap. Voor de codes van de 
rassen zie Tabel 3. 
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3.3.3 Multipele regressie modellen (Tabel 22 - 24) 
Tabel 22 - Sensorische modellen voor aangenaamheid van 19 segmenten in oktober 1997. 
Constante (C), de zoetheid (zoet), meligheid (melig), aroma (aroma), percentage 
verklaarde variantie R2,^, Mallow's Cp en de standaard deviatie SD. 
constante predictoren R2,^ Cp SD 
zoet melig aroma sappig zuur 
0.57 - - - 0.42 53% 2.03 5.7 
0.48 0.26 55% 1.16 5.6 
Er zijn geen duidelijk bruikbare modellen gevonden die de aangenaamheid goed kunnen 
verklaren op grond van sensorische attributen (Tabel 22) of instrumentele parameters 
(Tabel 23, 24). 
Er kan op grond van deze data geen keus worden gemaakt voor een andere balksnelheid 
(Tabel 23, 24). 
De in verschillende monsters opgetreden bijsmaken spelen hier waarschijnlijk een rol bij. 
32 
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3.4 BEREKENDE AANGENAAMHEID (Tabel 25, 26; Figuur 6 - 9) 
Voor het berekenen van de aangenaamheid in mei en augustus werden totaal drie modellen 
gebruikt; twee uit mei (met %Sap, refractie, Fbp, Ebp en D of Dp, resp. 7 6 % of 7 4 % 
verklaard, Tabel 10) en een uit augustus (met refractie, Hp, Fbp, Ebp en D, 7 0 % verklaard, 
Tabel 17). De metingen in oktober hebben geen bruikbaar model opgeleverd. De bruikbare 
modellen voor meligheid, aroma en zoetheid zullen later verder worden uitgewerkt. 
Tabel 25 - Sensorische aangenaamheid SA in mei, berekende aangenaamheid BA, (met 1e model 
uit mei, Tabel 10), BA2 (met 2e model uit mei. Tabel 10), gebruikte instrumentele 
parameters. 
aangenaamheid instrumentele parameters 

































































































































































































































































Figuur 6 - Het verband tussen de sensorische en de berekende aangenaamheid 





Figuur 7 - Het residu van de modellen voor BA, en BA2, data van mei 1997. 
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Tabel 26 - Sensorische aangenaamheid SA in augustus 1997, berekende aangenaamheid BA, (met 
1e model uit mei, Tabel 10), BA2 (met 2e model uit mei, Tabel 10) en BA3 (met 2e 
model uit augustus, Tabel 17), instrumentele parameters van de modellen. 



























































































































































































































































































































































































De met het model van mei berekende aangenaamheid BA, overschat in bijna alle 
gevallen de sensorische aangenaamheid van augustus. 
Het aan de monsters van The Greenery toegevoegde ras Daniela (uit een PBG proef) 
past niet goed in het model en de residuwaarde is groot. In Figuur 8 en 9 zijn de 
gegevens van Daniela niet meegefit. Op grond van een relatief hoge refractie en %Sap 
wordt dit ras door het model overgeschat ten opzichte van de sensorische score. 






Figuur 8 - Het verband tussen de sensorische aangenaamheid en de 
berekende aangenaamheid in augustus met twee modellen uit 
mei (BA1 en BA2, r2 = 0.63 en 0.64) en een model uit augustus 
(BA3, r2 = 0.74). 
1 
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De gevonden modellen kloppen met de intuïtieve benadering en de resultaten van de 
sensorische beoordeling dat een tomaat zoet, sappig en niet melig moet zijn. In modellen 
met sensorische parameters van deze datasets kan aroma worden vervangen door 
zoetheid. Dit betekent er mogelijkheden lijken te zijn om modellen voor de aangenaamheid 
te bouwen waarbij meting van aromatische verbindingen achterwege kan blijven. Dit brengt 
een enorme kostenbesparing en tijdwinst met zich mee, en biedt kans op het ontwikkelen 
van een snelle methode die in de toekomst ook op de bedrijven zou kunnen worden 
gebruikt. 
Het model voor aangenaamheid verschilt iets van dat uit 1996 (Verkerke & Janse, 1997), 
omdat de textuurmeting is aangepast (meer ponsjes tegelijk, ander gaas en andere 
papiersoort). Deze verandering maakt het mogelijk om met hetzelfde meetprincipe meer 
vruchten op een dag te meten, maar heeft een invloed op de waarden van de 
textuurparameters en van het %Sap. Daarnaast was in het 1996 model ook titreerbaar zuur 
opgenomen. Deze parameter ontbreekt in de modellen voor 1997, maar zit gedeeltelijk ook 
in de refractie. Over het geheel is de dataset van 1997 echter breder dan die van 1996 en 
geeft een beter beeld van de variatie kan optreden in de smaak van tomaten. 
De metingen bij verschillende balksnelheden moeten bij een goede dataset herhaald 
worden, niet bij de specialties. De breekkracht vruchtwand, helling en energie bij breuk zijn 
bij cherrytomaten extreem hoog. Een hoge Fbp wordt tot nu toe door een hoge Ebp in het 
model geneutraliseerd, maar een te hoge Fbp lijkt niet wenselijk voor een goede smaak. 
De modellen voor zoetheid met refractie doen het beter dan die met suikergehalte, zeker in 
combinatie met het %Sap (Tabel 10). In refractie tellen de zuren en wellicht aromatische 
stoffen ook mee. Dit bevestigt eerdere vermoedens dat alleen een hoog suikergehalte niet 
voldoende is voor een goede smaak, maar dat de textuur ook zodanig moet zijn de 
inhoudstoffen goed waargenomen kunnen worden. De modellen voor de sensorische 
attributen zullen nog nader geanalyseerd worden. 
Een lekkere tomaat heeft een hoge refractie en een hoog %Sap (Tabel 10). Het optreden 
van de combinatie Fbp en Ebp geeft wellicht aan dat een te hoge breekkracht negatief is, 
maar dat hoge waarden eventueel door stevig vruchtvlees kunnen worden gecompenseerd. 
De parameter diameter is moeilijker te duiden. Waarschijnlijk komt de diameter in het model 
voor omdat kleine vruchten nu eenmaal vaak lekkerder zijn, dus door een correlatie met de 
andere eigenschappen. De modellen geven een kleine overschatting van de smaak in de 
lagere regionen, wellicht doordat er daar toch negatieve bijsmaken voorkomen. Ook in de 
hogere regionen treedt een afwijking op, maar hierbij gaat het om een onderschatting. 
Hierbij zou een rol kunnen spelen dat boven een zekere grens een hogere refractie niet meer 
leidt tot de perceptie van een hogere zoetheid, maar ook te taaiheid van de schil zou wel 
eens negatief kunnen gaan werken. De residuen geven echter met deze datasets geen 
aanleiding om niet-lineaire verbanden verder te onderzoeken. 
Het gevonden verschil in smaakwaardering tussen verschillende herkomsten van een ras 
(Tabel 18) toont aan dat de smaak niet alleen door het ras, maar ook door de herkomst 
bepaald wordt. Voor het uitvoeren van smaakonderzoek in de toekomst is het wenselijk om 
de samenstelling van de series wat evenwichtiger te maken. Hierbij moet vooral gelet 
worden op het aantal herkomsten per ras. Als er iets meer bekend zou zijn over de 
teeltomstandigheden is het waarschijnlijk beter mogelijk om eventuele herkomstverschillen 
te verklaren. 
Samengevat biedt het hier gevonden instrumentele model de mogelijkheid om grotere 
datasets op smaak te analyseren. Daarnaast is het hiermee mogelijk om een enkele partij in 
elk gewenst jaargetijde te onderzoeken op smaak en te vergelijken met een standaard. 
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5. CONCLUSIES 
De gevonden modellen kloppen met de intuïtieve benadering en de resultaten van de 
sensorische beoordeling dat een tomaat zoet, sappig en niet melig moet zijn. 
In modellen met sensorische parameters van deze datasets kan aroma worden 
vervangen door zoetheid. 
Dit betekent er mogelijkheden lijken te zijn om modellen voor de aangenaamheid te 
bouwen waarbij meting van aromatische verbindingen achterwege kan blijven. 
Dit brengt een enorme kostenbesparing en tijdwinst met zich mee, en biedt kans op het 
ontwikkelen van een snelle methode die in de toekomst ook op de bedrijven zou kunnen 
worden gebruikt. 
De modellen voor zoetheid met refractie doen het beter dan die met suikergehalte, zeker 
in combinatie met het %Sap. 
Dit bevestigt eerdere vermoedens dat alleen een hoog suikergehalte niet voldoende is 
voor een goede smaak, maar dat de textuur ook zodanig moet zijn de inhoudstoffen 
goed waargenomen kunnen worden. 
Een lekkere tomaat heeft een hoge refractie en een hoog %Sap. 
De modellen geven een kleine overschatting van de smaak in de lagere regionen, 
wellicht doordat er daar toch negatieve bijsmaken voorkomen. 
Het instrumentele model voor de aangenaamheid van tomaat biedt de mogelijkheid om 
grotere datasets op smaak te analyseren. 
Daarnaast is het nu mogelijk om een enkele partij in elk gewenst jaargetijde te 
onderzoeken op smaak en te vergelijken met een standaard. 
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BIJLAGE A 
OBJECTIEVE SMAAKMETING IN ONTWIKKELING 
Het proefstation bepaalt tegenwoordig de smaak van tomaten ook met instrumentele 
methoden. Hiermee is een model opgesteld dat met behulp van simpele metingen beschrijft 
hoe goed een tomaat smaakt. Met dit model zou in de toekomst snel kunnen worden 
vastgesteld hoe lekker een partij vruchten is. 
Kwaliteitsborging 
In de toekomst zullen tuinders niet alleen volgens bepaalde vooraf vastgelegde 
teeltrecepten gaan telen, maar zal er ook kwaliteitsborging moeten zijn als het product de 
tuin verlaat. Daarom worden er momenteel objectieve meetmethoden voor de smaak en 
houdbaarheid van tomaten ontwikkeld. Met smaakonderzoek is op het PBG veel werk 
verzet door Jan Janse. Door dit sensorisch onderzoek is vastgesteld dat de aroma, zoetheid 
en meligheid de belangrijkste smaakeigenschappen zijn, en dat een tomaat zoet en vooral 
niet melig moet zijn. 
Meligheid 
Meligheid is een losse, korrelige structuur van het vruchtvlees (foto). Deze korrelige 
structuur kan optreden als de cellen in het weefsel van de vruchtwand minder stevig aan 
elkaar zijn verbonden zijn en bij het kauwen de afzonderlijke cellen intact blijven. Sommige 
rassen zijn duidelijk melig en zacht (oude rassen zoals Tuckqueen), terwijl andere melig 
maar stevig zijn (Daniela). Daarnaast is meligheid door teeltmaatregelen te beïnvloeden. 
Extreme trossnoei of een zeer lage EC leidt tot grote, melige vruchten. In perioden met een 
overschot aan assimilaten komt het voor dat vruchten overmatige groei vertonen. Dit gaat 
in het voorjaar gepaard met een toename van de meligheid. In de zomer komt meligheid 
minder voor. 
Metingen 
Het bleek dat voor meting van de zoetheid een precieze bepaling van het suikergehalte niet 
noodzakelijk was; de refractie correleerde ook redelijk met de zoetheid. Vervolgens bleek 
dat het niet nodig is om allerlei aromatische verbindingen te meten, omdat een zoete 
tomaat bijna altijd ook aromatisch is. Dat scheelt dus allemaal een boel geld en tijd en biedt 
perspectief voor het ontwikkelen van een methode die op bedrijven gebruikt zou kunnen 
worden. Door een combinatie van refractie en % sap wordt de zoetheid echter nog veel 
beter bepaald. Er moeten dus niet alleen smaakgevende stoffen in de cellen zitten, maar ze 
moeten tijdens het kauwen ook nog vrijkomen, anders worden ze niet geproefd. Verder 
bleek dat de hoeveelheid sap die vrijkomt bij het uitpersen van een stukje vruchtwand goed 




In 1996 verklaarde een model met daarin metingen van de refractie, het titreerbaar zuur, 
het % sap en de breekkracht van de vruchtwand 90% procent van de smaak. Dit model 
berekent de smaak van een partij met een nauwkeurigheid van 6 op een schaal van 0 -
100. Dit model klopt bovendien precies met de resultaten van eerder sensorisch onderzoek, 
dat aangaf dat een lekkere tomaat zoet en zuur, aromatisch, sappig en niet te hard moet 
zijn. Ook de smaakbepalende factoren meligheid en zoetheid konden zo voorspeld worden 
uit metingen waarbij de nauwkeurigheid respectievelijk 86% en 94% was. In 1997 is een 
nieuwere, versnelde variant van de meetmethode getest. Deze methode werkte veel 
sneller, maar de nauwkeurigheid was iets lager. 
In 1998 wordt onderzocht of de methode verder versneld en vereenvoudigd kan worden. 
Het doel hierbij is een eenvoudige methode te ontwikkelen waarmee op het bedrijf kan 
worden vastgesteld of er aan een bepaald vooraf vastgesteld minimum-niveau van smaak 
wordt voldaan. 
Beperkingen van het model 
In zijn huidige vorm is de methode nog niet goed bruikbaar voor het meten van hele 
vruchten, zeg kleiner dan 30 - 35 mm, maar vruchten in grootte vanaf Aranca en Campari 
tot en met vleestomaten kunnen goed gemeten worden. Verder houdt het model nog geen 
rekening met het optreden van vieze bijsmaken, ook wel off-flavour genoemd. Dit treedt 
bijvoorbeeld op als vruchten erg lang aan de plant hangen. Als zo'n vrucht een hoge 
refractie heeft, zou het model een goede smaak voorspellen, maar dat klopt natuurlijk niet 
met de realiteit. Ook voor een toepassing van deze methode in de veredeling kan het 
optreden van een vieze bijsmaak een probleem zijn. Daarom moet er ter controle ook altijd 
ook nog onderzoek met panels plaats vinden. 
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BIJLAGE B 
Ruwe data instrumentele bepalingen (Tabel 27 - 32) 
Tabel 27 - Instronmetingen met de penplunjer aan 21 segmenten tomaat in mei 1997. Diameter 
van de vrucht (D, mm), breekkracht hele vrucht (Fb, N), compressie tot breuk van de 
hele vrucht (Cb, mm), helling van de vervormingscurve (H, N/mm), energie tot breuk 










































































































































































Tabel 28• Instronmetingen met de vlakke plaat ponsjes indrukken aan 21 segmenten tomaat in 
mei 1997. Dikte van het ponsje (Dp, mm), helling van de vervormingscurve (Hp, 
N/mm), breekkracht vruchtwand (Fbp, N), compressie tot breuk vruchtwand (Cbp, 
mm), energie tot breuk vruchtwand (Ebp, mJ), stress bij breuk ponsjes (obp, MPa), 
%strain bij breuk ponsje (SNbp, %), percentage indrukking(strain) bij einde meting 
(SNe, %), stress bij einde breuk (oe, N/mm2 of MPa), kracht einde meting (Fe, N), 

























































































































































































































































































































Tabel 29 - Chemische analyse van 21 segmenten tomaat in mei 1997. Refraktie (R, °Brix), 
Titreerbaar zuur (TZ, mmolH30"7100g), Glucose (GLU, g/l), Fructose (FRU, g/l), 
Sucrose (SUC, g/l), citroenzuur (mmol/l), appelzuur (MAL, mmol/l), oxaalzuur (OXA, 
mmol/l), percentage suiker (%Sui, %). 








































































































































































































































Tabel 30 Instronmetingen met de vlakke plaat ponsjes indrukken met een balksnelheid van 60 
mm/min aan 19 segmenten in oktober 1997. Dikte van het ponsje (Dp, mm), helling 
van de vervormingscurve (Hp, N/mm), breekkracht vruchtwand (Fbp, N), compressie 
tot breuk vruchtwand (Cbp, mm), energie tot breuk vruchtwand (Ebp, mJ), stress bij 
breuk ponsjes (obp, MPa), %strain bij breuk ponsje (SNbp, %), percentage 
indrukking(strain) bij einde meting (SNe, %), stress bij einde breuk (oe, n/mm2 of 
MPa), kracht einde meting (Fe, N), compressie einde meting (Ce, mm), dikte ponsje 
































































































































































































































































































Tabel 31 - Instronmetingen met de vlakke plaat ponsjes indrukken met een balksnelheid van 30 
mm/min aan 19 segmenten in oktober 1997; de meting werd niet geheel tot 900 N 
door gezet. Dikte van het ponsje (Dp, mm), helling van de vervormingscurve (Hp, 
N/mm), breekkracht vruchtwand (Fbp, N), compressie tot breuk vruchtwand (Cbp, 
mm), energie tot breuk vruchtwand (Ebp, mJ), stress bij breuk ponsjes (obp, MPa), 
%strain bij breuk ponsje (SNbp, %). 










































































































































































Tabel 32 - PBG nummer, %Sap, hoeveelheid sap (Hs, g), diameter (D mm) en vruchtgewicht 
(VG, g) van 19 segmenten in oktober 1997. Percentage sap geperst uit het pericarp 
(%Sap, %), hoeveelheid sap geperst ui 1 ponsje (Hs, g), diameter van de vrucht (D, 
mm), gemiddeld vruchtgewicht (VG, g). 
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